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摘  要 

本文针对应用型本科院校《化工课程设计》教学实践中存在的若干问题，阐释了在课程教学中引入Aspen 
Plus模拟软件教学内容的必要性。该教学内容有助于解决理论与实践联系的教学过程中存在的问题。 
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Abstract 
In view of some problems existing in the teaching practice of Course Design of Chemical Engineer-
ing in application-oriented undergraduate colleges, this paper stated the necessity of introducing 
Aspen Plus simulation software into the course. This teaching content is helpful to solve the prob-
lems in the teaching process of linking theory with practice. 
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1. 引言 

化工课程设计是化工类应用型本科专业的一门实践性非常强的课程，在教学过程中，需要综合运用

化工各方面知识，而在前期化工原理等教学过程中，由于难度控制的问题，部分化工单元做了大量的简

化，需要学生查阅大量的资料。但是多成分的复杂物系的复杂过程，会发现数据和实际过程存在很大差

距。 
Aspen Plus 软件流程模拟系统包括了物性的数据库、单元操作模拟库、模型分析三个部分，其知识

与化工专业核心课程紧密相关，能基本解决上述问题，对课程内容的深化、教学效果的提高更具有实际

应用[1] [2] [3] [4] [5]。通过引入 Aspen Plus 流程模拟，可以在理论教学和实物实训之间搭建起一个过渡

的“桥梁”，有效解决理论教学与工程类课程难以有效融合的问题，优化学生的学习体验。学生可通过

Aspen Plus 流程模拟软件虚拟仿真实训练习设计化工相关工艺、提交设计流程结果等，实现教学过程的

“闭环控制”和教学效果的“形成性评价”，使教学资源更生动、教学活动更丰富、教学管理更高效、

效果评价更科学精准，充分体现出教育信息化的发展方向。 

2. Aspen Plus 流程模拟引入教学 

“虚实结合”教学方法：应用 Aspen Plus 流程模拟教学，构建化工设计全过程的“虚实结合”实施

流程。学生利用人机交互的 Aspen Plus 流程模拟技术，解决了实际工程建设周期长、生产环节繁杂的两

大难题。Aspen Plus 流程模拟还提升自由的线上线下模式，为自由空间和时间学习提供课程。 
“纠错式”教学方法：在教学环节，采取讲解–操作–纠错三合一的模式，对错误操作 Aspen Plus

流程模拟会主动提示，其目的是使学生更加深刻理解操作要领，这样可以实现精准个性化教学过程。通

过“规范化”流程的在线操作，使学生了解、熟悉、掌握化工工艺设计流程和实现。 
Aspen Plus 流程模拟引入教学主要有以下几个方面： 
1. 搜集素材，初步完成项目内容设计。 
包括流体输送单元的仿真设计；热过程单元的仿真；分离单元的仿真设计；反应器单元的仿真设计。 

 

 
Figure 1. Teaching content design 
图 1. 教学内容设计 
 

如上图 1，包括(1) Aspen Plus 使用；(2) 流体输送单元的仿真设计；(3) 热过程单元的仿真；(4) 分
离单元的仿真设计两讲；(5) 反应器单元的仿真设计两讲。 

2. 在教学过程中，引入“以学生为中心，以成果为导向”的 OBE 教学理念，对课程目标、课程考

核方式和评价体系进行教学设计，优化教学内容。课上采用问题导向的教学方法，通过研讨的形式，培

养学生分析和解决问题能力。 
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Figure 2. Curriculum design diagram 
图 2. 课程设计图 
 

如图 2，考核内容以课程设计作品的形式，包括流程图、设备一览表、布置图、设计依据和布置图

之间的关系，考察学生对化工设计的理解及知识的掌握情况，其中流程图占 30%、设备一览表占 20%、

设备布置图占 30%、规范和设计的联系占 20%。化工课程设计成绩包括平时成绩、课程设计成绩两部分，

其中平时成绩 55%、课程设计 45%。平时成绩中考勤和作业平均成绩各占 50%。并且在大三实践周中设

立化工模拟课题，学生独立完成建设项目。 
3. 将 Aspen Plus 模拟过程与虚拟仿真实验建设结合。 
Aspen Plus 软件的应用可以实现中试放大和工业化生产条件的过程计算，通过分析计算结果，学生

能从源头上理解实验–中试–生产三个阶段的不同之处，提升学生的工程意识。通过引入 Aspen Plus 软
件，可以对中试放大过程进行模拟计算，后续的分离过程也都可以进行相应的设计。如此一来，此项目

在工作流程上完成了闭环，学生的工程意识得到了加强。 

3. 人才培养成效 

3.1. 学生在实施前后对比分析 

应用化学专业教学过程中会牵涉到一些危险设备(如高压容器)、危险操作(高温化学反应)以及有毒有

害试剂，教学过程中对于一些大规模的真实生产只能一笔带过，而这些地方恰恰是最锻炼学生的地方。

还有，当前的应用化学专业教学过程中过于强调操作技能的培养，忽视了技术层面能力的培养力度(如分

析问题能力、创新能力、工程思维等)，造成了教学–实习衔接困难，毕业生就业冲突等诸多问题。 
而经过此次课程改革实践，我们通过“理、虚、实”一体化的教学方式，不仅大幅提高理论与工程

实训教学的效果，提高学生对化工工程建设和运行的认识，而且提高了学生 Aspen Plus 模拟操作的正确

性，弥补了学校在大型化工资源、设备、流程等方面的不足。总的来说有如下几方面的实施效果： 
首先增加了学生的学习兴趣。应用 Aspen Plus 模拟教学，构建覆盖实验操作、过程中的纠错、结果

分析、考核，全过程的“虚实结合”实施流程，提升自由的线上线下模式，大大提高了学生的学习兴趣。 
其次缩短了实验时间。若采用传统的化工设计的研究需要 14~30 天时间。而采用 Aspen Plus 模拟则

在 2~4 小时左右就可以完成实验的全部步骤。 
最后保障了教学效果。在几个模块的 Aspen Plus 模拟操作教学环节，采取讲解–操作–纠错三合一

的模式，对错误操作设置提醒，给出正确操作并进行相关知识点的提示，使学生更加深刻理解操作要领，

对多个学生共同错误，进行统一讲解，这样可以实现精准个性化教学过程。通过“规范化”流程的在线

操作，使学生更加了解、熟悉、掌握化工设计中的 Aspen Plus 模拟技术，保障了教学效果。 
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3.2. 对教学目标达成度进行评价分析 

形成一项完整的基于 Aspen Plus 软件的教学案例，并与虚拟仿真实验相结合，制作出 Au/TiO2复合

催化剂的制备及其催化活性测试虚拟仿真实验；提升了学生工程思维。并对教学过程进行评价，通过“理、

虚、实”一体化等教学手段的提升课教学效果，达成教学目标。 

3.3. 项目的成功经验分析 

通过对学生的 Aspen Plus 模拟软件教学调查统计分析得出(满意度调查结果如下表 1 (以下数据单

位%))，学生对于在化工设计能力掌握、分析解决化工问题、自主学习能力培养、自身长远发展方面都有

正向提高；课下学习 Aspen Plus 软件兴趣更高、时间更充裕；课程设计丰富、形式多样也教课堂教学更

好。 
 
Table 1. Satisfaction survey form 
表 1. 满意度调查表 

在化工设计能力掌握 

项目 有帮助 没帮助 不知道 

18 级 81.8 9.1 9.1 

在分析解决化工问题能力上 

项目 有帮助 没帮助 不知道 

18 级 75.2 17.4 7.3 

课程设计丰富、形式多样 

项目 满意 一般 不满意 

18 级 64.22 33 2.78 

课程的难易程度 

项目 满意 一般 不满意 

18 级 70 30 0 

保持较高的学习积极性和兴趣 

项目 满意 一般 不满意 

18 级 58.7 39.5 1.8 

课程学习中的收获 

项目 满意 一般 不满意 

18 级 66 33 1 

4. 结语 

应用 Aspen Plus 流程模拟软件进行课程实践教学，指导学生参加相关化工设计竞赛，提高学生创新

实践能力和工程实践能力。部分学生毕业后进入了工程设计公司工作，主要从事化工、医药、石化类项

目中工艺专业设计的工作。未来依托杭州师范大学和北京欧倍尔软件技术开发有限公司提供的平台，设

立学生校外实习基地，进一步面向国内其他高校尤其是西部高校开展综合化学实验 Aspen Plus 虚拟仿真

项目的在线教学服务。拓展面向社会的服务，实现向更多企事业单位开放共享。为化工、医药等企业和

研发机构提供在线教学服务。通过不断构建和完善其他综合化学虚拟仿真实验项目，以覆盖更多的教学

https://doi.org/10.12677/ae.2023.133154


王磊，孙燕 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2023.133154 972 教育进展 
 

内容和研究领域。除此之外，争取适配更多的学习终端，包括手机端、平板端，为学生的学习提供更多

的便利。用于基础知识、安全常识的普及、相关生产工艺的员工培训等，构建产学研一体化的多功能在

线平台，发挥项目的社会辐射服务作用。 
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